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Vorwort. 



Ich übergebe hiermit dem Publikum eine 
Theorie der galvanischen Elektrizität, als 
einen speziellen Tlieil der allgemeinen 
Elektrizitätslehre, und werde nach und 
naeh, so n ie gerade Zeit und Lust und 
Boden es gestatten, mehr solcher Stücke 
zu einem Ganzen an einander reihen, 
vorausgesetzt, dass der Werth dieser er- 
sten Ausbeute einigermassen den Opfern, 
die sie mir kostet, die Wage hält. Die 
Verhältnisse, in welchen ich bis jetzt 
gelebt habe, waren nicht geeignet, we- 
der meinen Muth, wenn ihn die Tages- 
\ 

kälte zu zerstören drohte, aufs Neue 
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anzufeuern, noch, was doch unumgäng- 
lich nöthig ist, mich mit der auf ähnliche 
Arbeiten Bezug habenden Literatur in 

t 

ihrem ganzen Umfange vertraut zu ma- 
chen; daher habe ich zu meiner Pro- 
berolle ein Stück gewählt, wobei ich 
Konkurrenz am wenigsten zu scheuen 
brauchte. Möge der geneigte Zuschauer 
meine Leistung mit derselben Liehe zur 

I 

Sache außiehmen, aus der sie hervor 
gegangen ist! 

Berlin, den 1. Mai 1827. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



D as Streben dieser Abhandlung geht daliin, 
aus einigen wenigen, gröfstcntheils durch die Er- 
fahrung gegebenen Prinzipien den Inbegriff derje- 
nigen elektrischen Erscheinungen in geschlossenem 
Zusammenhänge abzuleiten, welche durch die Be- 
rührung zweier oder mehrerer Körper unter ein- 
ander hervorgebracht und unter dem Namen der 
galvanischen begriffen werden; ihre Absicht ist er- 
reicht, wenn auf solche Weise die Mannigfaltigkeit 
der Thatsachen unter die Einheit des Gedankens 
gestellt wird. Um mit den einfachsten Untersu- 
chungen den Anfang zu machen, habe ich mich 
fürs erste darauf beschränkt, diejenigen Fälle vor- 
zunehmen, wo die erregte Elektrizität nur in einer 
Dimension sich fortbewegt. Sie bilden gleichsam 
das Gerüste zu einem gröfseren Baue, und ent- 
halten gerade den Theil, dessen genauere Kennt- 1 
nifs aus den Anfangsgründen der Naturlehre zu 

A 
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schöpfen ist, und auch seiner Zugänglichkeit hal- 
ber darin in strenger Form gegeben werden 
kann. Zu Gunsten dieses besonderen Zweckes 
und zugleich als Einleitung in die Sache selbst 
schicke ich der gedrängten mathematischen Bear- 
beitung eine freiere, aber darum nicht weniger zu- 
sammenhängende, Uebersicht ihres Ganges und 
ihrer Resultate voraus. 

Drei Gesetze, wovon das eine die Art der 
Elektrizitätsverbreitung innerhalb eines und des- 
selben Körpers, das zweite die Art der Elektrizi- 
tätszerstreuung in die umgebende Luft, und das 
dritte die Art des Hervortretens der Elektrizität 
an der Berührungsstelle zweier heterogener Kör- 
per ausspricht, bilden die Grundlage der ganzen 
Abhandlung und enthalten zugleich Alles, was 
nicht auf eine vollständige Begründung Anspruch 
macht. Die beiden letztem sind reine Erfah- 
rungsgesetze, das erstere aber ist seiner Natur 
nach wenigstens zum Theile theoretisch. 

Was dieses erste Gesetz betrifft, so bin ich 
von der Annahme ausgegangen, dafs die Mitthei- 
lung der Elektrizität von einem Körperelemente 
nur zu dem ihm zunächst liegenden auf eine un- 
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mittelbare Weise erfolge, so dafs von jenem 
Elemente zu jedem andern entfernter liegenden 
kein unmittelbarer Uebergang Statt findet. J)ie 
Gröfse des Ueberganges zwischen zwei zunächst 
beisammen liegenden Elementen habe ich unter 
übrigens gleichen Umständen dem Unterschiede 
der in beiden Elementen befindlichen elektrischen 
Kräfte proportional gesetzt, gleichwie in der 
Wärmelehre der Wärmeübergang zwischen zwei 
Kürperelemcnten dem Unterschiede ihrer Tempe- 
raturen proportional genommen wird. Man sieht 
hieraus, dafs ich von dem bisher üblichen, durch 
Laplace eingeführten Verfahren bei Molekular- 
wirkungen abgewichen bin, und ich hoffe, dafs 
sich der von mir eingeschlagene Weg durch 
seine Allgemeinheit, Einfachheit und Klarheit so- 
wohl, als durch das Licht, welches er auf den 
Sinn der früheren Methoden wirft, von selbst em- 
pfehlen werde. 

In Ansehung der Elektrizitätszerstreuung in 
die Luft habe ich das von Coulomb durch Ver- 
suche ausgemittelte Gesetz beibehalten, dem ge- 
mäfs der Verlust an Elektrizität eines von Luft 
umgebenen Körpers in einem Zeittheilchcn von 

A 2 
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konstanter Länge der Stärke der Elektrizität und 
einem von der Natur der Luft abhängigen Ko- 
effizienten proportional ist. Ein einfaches Zusam- 
menhalten der Umstände, unter welchen Coulomb 
seine Versuche angestellt hat, mit den hei der 
Eloktrizitätsbewegung vorhandenen zeigte jedoch, 
dafs hei den galvanischen Erscheinungen der 
Einflufs der Luft fast immer aufserAclit gelassen 
werden kann. Bei Coulombs Versuchen war 
nämlich die nach der Oberfläche der Körper hin- 
gedrängte Elektrizität ihrer ganzen Ausdehnung 
nach im Prozesse der Zerstreuung in die Luft 
begriffen, während in der galvanischen Kette die 
Elektrizität fast immer das Innere der Körper 
durchzieht und deswegen nur zum kleinsten 
Theile mit der Luft in Wechselwirkung kommt, 
so dafs hier die Zerstreuung in die Luft in Ver- 
gleich zu jener nur äufserst unbeträchtlich ausfal- 
len kann. Diese aus der Natur der Umstände 
abgeleitete Folgerung wird durch die Erfahrung 
bestätigt; in ihr liegt der Grund, warum das 
zweite Gesetz nur sehr selten 2ur Sprache 
kommt. 

Die Art und Weise, wie die Elektrizität an 
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der Beriihrungsstelle zweier differenter Körper 
hervortritt, oder die elektrische Spannung dieser 
Körper habe ich so ausgesprochen: Wenn ver- 
schiedenartige Körper sich einander berühren, so 
* 

behaupten sie fortwährend an der Stelle der Be- 
rührung einen und denselben Untcrsclued ihrer 
elcktroskopischen Kräfte. 

Mit Zuziehung dieser drei Fundamentalsätze 
lassen sich die Bedingungen angeben, welchen die 
Elektrizitätsbewegung in Körpern von beliebiger 
Gestalt und Art unterworfen ist. Die Form und 
Behandlung der so erhaltenen Differenzialglei- 
chungen ist denen fiir die Wärmebewegung 
durch Fourier und Poisson uns gegebenen so 
ähnlich, dafs sich schon hieraus, wenn auch wei- 
ter keine andern Gründe vorhanden wären, der 
Schlufs auf einen innern Zusammenhang zwischen 
beiden Naturerscheinungen mit allem Rechte ma- 
chen liefse, und dieses Identilätsverhältnifs nimmt 
zu, je weiter man cs verfolgt. Diese Untersu- 
chungen gehören zu den schwierigsten in der Ma- 
thematik, und können schon delshalb nur allmäh- 
lich einen allgemeinen Eingang sich verschaffen, 
darum ist es ein glücklicher Wurf, dafs bei ei- 
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nem nicht unwichtigen Theile der Elektrizitätsbe- 
wegung in Folge seiner besondern Natur jene 
Schwierigkeiten fast gänzlich wegfallen. Diesen 
Theil dem Publikum zunächst vorzulegen, hat ge- 
genwärtige Schrift sich zum Ziele gesetzt und da- 
her nur so viel von zusammengesetzten Fällen in 

t 

sich aufgenommen, als zur Sichtbarmachung des 
Ueberganges nöthig seiden. 

Die Natur und Gestalt, welche man den gal- 
vanischen Apparaten insgemein zu geben pflegt, 
begünstigt die Elektrizitätsbewegung nur nach ei- 
ner Dimension, und die Schnelligkeit der Elektri- 
zitätsverbreitung in Verbindung mit der nie ver- 
siegenden Quelle der galvanischen Elektrizität 
wird Ursache, dafs die galvanischen Erscheinun- 
gen gröfstentheils einen mit der Zeit sich nicht 
ändernden Charakter annehmen. Diese beiden 
den galvanischen Erscheinungen meistens zur Seite 
stehenden Bedingungen, nämlich Aenderung der 
elektrischen Beschaffenheit in einer einzigen Di- 
mension und Unabhängigkeit derselben von der 
Zeit, sind es aber gerade, wodurch die Behand- 
lung zu einem Grade der Einfachheit gebracht 
wird, der in keinem Theile der Naturlehre gröfser 
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angetroflen wird und ganz dazu geeignet ist, der 
Mathematik die Besitzergreifung eines neuen Fel- 
des der Physik, von dem sie bisher fast gänzlich 

ausgeschlossen blieb, ohne allen Widerspruch zu 

/ 

sichern. So geht diese Wissenschaft, der Natur 
getreu, gleich ihr, in anspruchsloser W ürde ih- 
ren unerschütterlichen Gang, kaum achtend der 
aus dem Zwiespalte der Zeit gegen sie gerichte- 
ten Verunglimpfungen, die schon bei ihrer Geburt 
alle Merkmahle eines hinfälligen, nur der Kunst 
angehörigen, Lebens an sich tragen. 

Die chemischen Veränderungen, welche so 
häufig in einzelnen, meistentheils flüssigen, Theileu 
einer galvanischen Kette vor sich gehen, beneh- 
men der Wirkung ihre natürliche Reinheit und 
verbergen durch die Verwickelungen, welche sie 
herbeiführen, den eigentlichen Hergang der Sache 
ungemein; in ihnen liegt der Grund eines bei- 
spiellosen VVeclisels der Erscheinung, der zu so 
vielen scheinbaren Ausnahmen von der Regel, 
manchmal wohl gar zu Widersprüchen, in so- 
weit der Sinn dieses W ortes nicht selbst mit der 
Natur im Widerspruche stehet, Anlafs giebt. 
Aus dieser Ursache habe ich die Betrachtung sol- 
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eher galvanischer Ketten, in welchen kein Theil 
eine chemische Veränderung erleidet, von jenen, 
deren Thätigkeit durch eine chemische Wirkung 
getrübt wird, strenge geschieden und letztere im 
Anhänge besonders betrachtet. Diese gänzliche 
Trennung beider zu einem Ganzen gehörenden 
Theile und, wie es scheinen möchte, Geringerstel- 
lung des letztem findet in folgendem Umstande 

O D 

ihren hinreichenden Erklärungsgrund. Eine 
Theorie, die auf den Namen einer unvergängli- 
chen und fruchtbringenden Anspruch machen 
will, darf, däucht mir, ihre edle Herkunft nicht 
durch ein eitles W'ortgepränge zu erkennen ge- 
hen, sondern dadurch, dafs sic überall ihre Ver- 
wandtschaft zu dem Geiste, der die Natur be- 
seelt, durch einen Parallelismus ihrer Acufserungen 
einfach und vollständig, ohne alles Hebezeug der 
Sprache, den Herold eines Kampfes der mensch- 
lichen mit einer höhern Kraft, in der Wirklich- 
keit nachweise. Diese Nachweisung ist für den 
ersten der genannten Theile, wie ich glaube, hin- 
reichend vorhanden, theils durch die vorangegan- 
genen Versuche Anderer, theils durch eigene, die 
anfänglich mich mit der hier entwickelten Theo- 
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rie befreundeten und später mich ihrer ganz ver- 
sicherten. Nicht so verhält es sich in Ansehung 
des zweiten Theils. Ihm fehlt fast durchaus eine 
genauere Prüfung an der Erfahrung, welche vor- 
zunehmen mir sowohl die nüthige Zeit als die 
erforderlichen Mittel fehlten, darum habe ich ihn 
blofs in den Winkel gestellt, aus welchem er, wenn 
er es werth ist, zu seiner Zeit doch wohl hervor- 
gezogen und dann bei besserer Pflege auch wei- 
ter ausgebildet werden wird. Ich kann in meiner 
Lage nichts weiter für ihn thun, als ihn guther- 
zigen Menschen mit der 'Wärme eines Vaters zu 
empfehlen, der, von blinder Affenliebe nicht be- 
thört, sich daran begnügt, auf das freie, offene 
Auge, womit sein Kind arglos die arge Welt an- 
guckt, hinzudeuten. 

Mittelst des ersten und dritten Fundamental- 
satzes gelangt man zu einer deutlichen Einsicht in 
die oberste galvanische Erscheinung auf folgende 
Weise. Denkt man sich nämlich einen, überall 
gleich dicken und homogenen Ring, an dessen ei- 
ner Stelle, seiner ganze Dicke nach, eine und die- 
selbe elektrische Spannung, d. h. Ungleichheit in 
dem elektrischen Zustande zweier unmittelbar ne- 
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ben einander liegender Flächen, aus welchen Ur- 
sachen iftimer, eingetreten und demnach das 
elektrische Gleichgewicht gestört worden ist, so 
wird die Elektrizität in ihrem Streben, es wieder 
herzustellen, wenn ihre Beweglichkeit lediglich auf 
die Ausdehnung des Ringes beschränkt ist, nach 
beiden Seiten desselben abfliefsen. Wenn jene 
Spannung blofs ein Werk des Augenblicks war, 
so wird auch in Kurzem das Gleichgewicht wie- 
der hergestellt sein, wenn hingegen die Spannung 
bleibend ist, so kann das Gleichgewicht nie wie- 
der zurückkehren; aber die Elektrizität vermöge 
ihrer nicht fühlbar gehemmten expansiven Kraft 
fuhrt in einem Zeiträume, dessen Dauer fast im- 
mer unsern Sinnen entgehet, einen Zustand her- 
bei, der dem des Gleichgewichts am nächsten 
kommt, und darin besteht, dafs durch die fort- 
dauernde Bewegung der Elektrizität nirgends eine 
Wahrnehmbare Aenderung in der elektrischen Be- 
schaffenheit der Körpertheile, durch welche der 
Strom geht, hervorgebracht wird. Die Besonder- 
heit dieses auch bei der Bewegung der Warme 
und des Lichtes häufig sich bildenden Zustandes 
hat darin ihren Grund, dafs jedes in dem Wir- 
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kungskreise liegende Körpertheilchen in jedem 
Augenblicke von der einen Seite her genau so 
viel von der bewegten Elektrizität in sich auf- 
nimmt, als es nach der andern Seite hin abgiebt 
und darum selber immer gleich viel behält. Da 
nun kraft des ersten Fundamentalsatzes der elek- 
trische Uebergang unmittelbar nur von dem einen 
Körperelemente zum nächsten Statt findet und 
seiner Stärke nach, unter übrigens gleichen Um- 
ständen, durch den elektrischen Unterscliied der 
beiden Elemente bestimmt wird, so mufs offenbar 
an dem seiner ganzen Dicke nach gleichförmig 
angeregten, an allen Orten gleich beschaffenen, 
Ringe jener Zustand durch eine stetige von der 
Erregungsstelle ausgehende, durch den ganzen 
Ring gleichförmig fortschreitende, und zuletzt 
wieder in die Erregungsstelle zurückkehrende 
Aenderung des elektrischen Zustandes sich ankün- 
digen, während an der Erregungsstelle selbst ein 
plötzlicher, die Spannung ausmachender, Sprung 
in der elektrischen Beschaffenheit, wie vorausge- 
setzt worden ist, bleibend wahrgenommen wird. 
In dieser einfachen Elektrizitätsvertheilung liegt 
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der Schlüssel zu den mannigfaltigsten Erschei- 
nungen. 

Die Art der Elektrizitätsvertheilung in dem 
Ringe ist durch die vorangegangene Betrachtung 
völlig bestimmt worden, aber die absolute Stärke 
der Elektrizität an den verschiedenen Stellen des 
Ringes bleibt noch ungewifs. Man kann sich 
diese Eigenheit am besten dadurch versinnlichen, 
dafs man sich den Ring, ohne seine Natur zu 
ändern, an der Erregungsstelle geöffnet und in 
eine gerade Linie ausgestreckt denkt und die 
Stärke der Elektrizität an jeder Stelle durch die 
Länge einer da errichteten senkrechten Linie, 
Ordinate, versinnlicht, wobei die nach oben ge- 
richteten einen positiv elektrischen, die nach un- 
ten gestellten aber einen negativ elektrischen Zu- 
stand der Stelle bezeichnen mögen. Die Linie 
AB (Fig. 1.) stelle sonach den in eine gerade 
Linie ausgestreckten Ring vor, und die auf AB 
senkrechten Linien AF und BG mögen durch 
ihre Längen die Stärke der an den Enden A und 
B befindlichen positiven Elektrizitäten bezeichnen. 
Zieht man nun von F nach G die gerade Linie 
FG, ferner FH parallel mit AB, so giebt die 



Digitized by Google 




13 



Lage von FG die Art der Elektrizitatsvertheilung 
und die Grölse BG — AF oder GH die an den 
Enden des Ringes hervortretende Spannung zu 
erkennen, und die Stärke der Elektrizität an ir- 
gend einer andern Stelle C läfst sich an der 
Länge der durch C auf AB senkrecht gezoge- 
nen CD leicht abnehmen. Durch die Natur der 
galvanischen Erregung wird aber blofs die Grüfsc 
der Spannung oder die Länge der Linie GH, also 
zwar die Differenz der Linien AF und BG be- 
stimmt, die absolute Grüfse der Linien AF und 
BG ist jedoch dadurch keineswegs gegeben; da- 
her läfst sich die Art der Yertheilung eben so 
gut durch jede andere der vorigen parallele Li- 
nie z. B. IK darstellen, fiir welche die Spannung 
noch immer denselben Werth behält und KN 
ist, weil die jetzt unterhalb AB liegenden Ordi- 
nalen eine der vorigen entgegengesetzte Beziehung 
annehmen. Welche von den unendlich vielen 
der FG parallelen Linien den wirklichen Zustand 
des Ringes ausdrücken werde, läfst sich im All- 
gemeinen nicht angeben, sondern muls in jedem 
Falle aus den dabei Statt findenden Umständen 
besonders entschieden werden. Uebrigens ist 
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leicht einzusehen, daß, da die gesuchte Linie der 
Lage nach gegeben ist, sie durch die Feststel- 
lung eines einzigen ihrer Punkte, oder mit andern 
"Worten durch die Kenntnifs der elektrischen 
Kraft, an einer einzigen Stelle des Ringes gänzlich 
bestimmt sein wird. Wenn z. B. der Ring an 
der Stelle C durch Ableitung alle Elektrizität ver- 
löre, so würde die mit FG parallel durch C ge- 
zogene Linie LM in diesem Falle den elektri- 
schen Zustand des Ringes mit voller Bestimmtheit 
ausdrücken. In der hier ausgesprochenen Verän- 
derlichkeit der Elektrizitätsvertheilung liegt der 
Grund einer den galvanischen Ketten eigenthüm- 
lichcn Wandelbarkeit der Erscheinung. Noch 
fiige ich bei, dafs es offenbar ganz gleichgültig 
ist, ob man die Stellung der Linie FG zu der 
AB bestimmt, oder ob man die Lage der Linie 
FG immer dieselbe bleiben läfst und dagegen 
die Stellung der Linie AB gegen sie verändert. 
Welches letztere Verfahren eine viel gröfsere Ein- 
fachheit gestattet in solchen Fällen, wo die Elek- 
trizitätsvertheilung eine mehr zusammengesetzte 
Gestalt annimmt. 

Die eben vorgebrachte und für einen seiner 
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ganzen Ausdehnung nach homogenen Ring gül- 
tige Schlufsweise läfst sich leicht auf einen aus 
noch so vielen heterogenen Theilen zusammenge- 
setzten Ring ausdehnen, wenn nur jeder Theil an 
sich homogen und überall von gleicher Dicke ist 
Als Beispiel dieser Erweiterung mag ein aus zwei 
heterogenen Theilen zusammengesetzter Ring hier 
noch behandelt werden. Man stelle sich diesen 
Ring wieder wie Vorhin an einer seiner Erre- 
gungsstellen geöffnet und in die gerade Linie 
ABC (Fig. 2.) ausgestreckt vor, so dafs AB und 
BC die beiden heterogenen Theile des Ringes 
bezeichnen. Die Senkrechten AF, BG sollen 
durch ihre Längen die an den Enden des Thei- 
les AB, dagegen BH und CI die an den Enden 
des Theiles BC vorhandenen elektrischen Kräfte, 
demnach AF-f-CI oder FK die Spannung an der 
geöffneten Erregungsstelle-, und GH die bei der 
Berührungsstelle in B eingetretene Spannung vor- 
stellen. Hat man nun blofs den bleibenden Zu- 
stand der Kette vor Augen, so werden aus der 
vorhin angezogenen Ursache die geraden Linien 
FG und HI durch ihre Lage die Art der Elek- 
trizitätsvertheilung in dem Ringe zu erkennen ge- 
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ben; ob aber die Linie AC an ihrer Stelle blei- 
ben werde, oder ob sie weiter hinauf oder weiter 
herab gerückt werden müsse, bleibt ungewifs und 
kann nur in jedem besondern Falle durch ander- 
weitige Betrachtungen ausgemacht werden. Wenn 
z. B. die Stelle O der Kette ableitend berührt und 
dadurch aller Elektrizität beraubt würde, so 
müfste die ON verschwinden und daher würde 
die durch N mit AC parallel gezogene Linie LM 
die in diesem Falle erforderliche Stellung von 
AC zu erkennen geben. Man sieht hieraus, wie 
bald diese, bald eine andere Stellung der Linie 
AC zu der die Elektrizitätsverlheilung darstellen- 
den Figur FGHI die den Umständen angemessene 
werden kann, und erkennt darin die Quelle der 
schon erwähnten Wandelbarkeit galvanischer Er- 
scheinungen. 

Es ist jedoch zu einer gründlichen Bcurthei- 
lung des vorliegenden Falles noch die Beachtung 
eines Umstandes wesentlich erforderlich, dessen 
Erwähnung bisher absichtlich, um die verschiede- 
nen Momente so scharf wie möglich von einan- 
der abzusondern, unterblieben ist. Die Entfer- 
nungen FK und GH sind zwar allerdings durch 
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die an den beiden Erregungsstellen vorhandenen 
Spannungen gegeben, aber dadurch allein wird 
die Figur FGHT noch nicht gänzlich bestimmt. 
Es könnten z. B. die Punkte G und H nach G' 
und H' herab, rücken, so dafs G'H'=GH wäre, 
dann würde die Figur FGUl entstehen, durch 
welche eine ganz andere Art der Elektrizitätsver- 
theilung angezeigt würde, obgleich in ihr die ein- 
zelnen Spannungen noch ihre vorige Gröfse be- 
halten haben. Soll mithin das für die zweigliede- 
rige Kette Vorgebrachte einen Sinn erhalten, der 
keiner willkührlichen Deutung mehr unterworfen 
ist, so mufs diese Unbestimmtheit sich aus dem 
Wege räumen lassen. Dieses Geschäft übernimmt 
der erste Fundamentalsatz in folgender Art. Da 
nämlich nur der von der Zeit unabhängige Zu- 
stand des Ringes berücksichtiget wird, so mufs, 
wie schon erwähnt worden ist, jeder Querschnitt 
in jedem Augenblicke von der einen Seite her 
dieselbe Elektrizitätsmenge empfangen, welche er 
nach der andern Seite hin abgibt. Diese Be- 
dingung zieht auf Strecken des Ringes, die an 
ihren verschiedenen Stellen völlig einerlei Beschaf- 
fenheit haben, die stetig und gleichförmig sich 

B 
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ändernde Yertheilung nach sich, welche in der 
ersten Figur durch die gerade Linie FG und in 
der zweiten Figur durch die geraden Linien FG 
und Hl vorgestellt worden ist; wenn aber die 
räumliche oder die physische Natur des Ringes 
von einem Theile zum andern, aus denen er be- 
stehet, sich ändert, so fällt der Grund dieser Ste- 
tigkeit und Gleichförmigkeit weg, daher mufs die 
Art der Verbindung der einzelnen geraden Linien 
unter sich zur vollständigen Figur aus andern 
Betrachtungen erst abgeleitet werden. Um die 
Sache zu erleichtern, will ich die räumliche und 
physische Verschiedenheit der einzelnen Theile, 
jede für sich, einer besondern Betrachtung unter- 
werfen. 

Nimmt man zuvörderst an, dafs jeder Quer- 
schnitt des Theiles BC m mal kleiner, als in dem 
Theile AB sei, während beide Theile aus ei- 
nerlei Stoff gebildet sind, so kann der von der 
Zeit unabhängige elektrische Zustand des Ringes, 
welcher fordert, dafs überall im ganzen Ringe 
von der einen Seite her eben so viel Elektrizität 
zufliefse, als nach der andern Seite hin abfliefst, 
offenbar nur unter der Bedingung Statt finden, 
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# 

dafs in derselben Zeit von einem Elemente zum 
andern innerhalb des Theiles BC der elektrische 
Uebergang m mal gröfser sei, als in dem Theile 
AB, weil nur auf solche Weise die Wirkung in 
beiden Theilen sich das Gleichgewicht halten 
kann. Um aber diesen m mal gröfscrn Ueber- 
gang der Elektrizität von Element zu Element 
hervorzurufen, mufs in Folge des ersten Funda- 
mentalsatzes innerhalb des Theiles BC die elek- 
trische Differenz von Element zu Element m mal 
gröfser sein, als in dem Theile AB, oder, wenn 
diese Bestimmung in die Figur ubergetragen wird, 

i 

es mufs die Lime HI auf gleiche Strecken sich 
m mal mehr senken, oder ein m mal gröfseres 
Gefälle haben, als die Linie FG, wo man unter 
dem Ausdrucke »Gefalle» die Differenz solcher 
Ordinaten zu verstehen hat, die zu zwei um die 
Längeneinheit von einander entfernten Stellen ge- 
hören. Es ergiebt sich aus dieser Betrachtung 
folgende Regel: Die Gefälle der Linien FG 

und HI müssen sich in den aus einerlei Stoff 
gebildeten Theilen AB und BC zu einander 
verhalten, wie die Querschnitte dieser Theile 

B 2 
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in umgekehrter Ordnung. Dadurch nun wird 
die Figur FGHI völlig bestimmt. 

Wenn die Theile AB und BC des Ringes 
zwar einerlei Querschnitt besitzen, aber aus ver- 
schiedenem Stoffe bestehen, so wird der Elektrizi- 
tätsübergang jetzt nicht mehr blos von der in je- 
dem Theile von Element zu Element fortrücken- 
den Elektrizitätsänderung, sondern zugleich auch 
von der besondem Natur eines jeden Stoffes ab- 
hängig sein. Diese lediglich durch die materielle 
Besonderheit der Körper bedingte Verschieden- 
heit in der Elektrizitätsverbreitung, sie mag in 
dem besonderen Gefüge eines jeden Körpers, 
oder in irgend einem andern eigenthümlichen 

Verhalten der Körper zur Elektrizität ihren Grund 

\ 

haben, begründet eine Unterscheidung in dem 
elektrischen Leitungsvermögen der verschiedenen 
Körper, und vorliegender Fall selbst kann über 
die wirkliche Existenz eines solchen Unterschiedes 
Auskunft und zu seiner näheren Bestimmung An- 
lafs geben. In der That da der aus den beiden 
Theilen AB und BC zusammengesetzte Ring von 
dem homogenen sich nur dadurch unterscheidet, 
dafs beide Theile aus zweierlei Stoff gebildet sind' 
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so wird eine Verschiedenheit in dem Gefälle der 
beiden Linien FG und HI eine Verschiedenheit 
in dem Leitungsvermögen der beiden Stoffe zu 
erkennen geben, und die eine zur Bestimmung 
der andern dienen können. Auf solche Weise 
gelangt man zu folgendem die Stelle einer Defi- 
nition vertretenden Satze: In einem ans 2 

Theilen AB und BC von gleichem Quer- 
schnitte und verschiedenem Stoffe gebildeten 
Ringe verhalten sich die Gefälle der Linien 
FG und HI wie die zu beiden Theilen gehö- 
rigen Leitungsvermögen in umgekehrter Ord- 
nung. Hat man die Leitungsfälligkeiten der ver- 
schiedenen Stoffe einmal aufgefunden, so können 
diese in jedem vorkommenden Falle zur Bestim- 
mung der Gefälle der Linien FG und HI ge- 
braucht werden. Dadurch aber wird die Figur 
FGHI gänzlich bestimmt. Die Bestimmung des 
Leitungsvermögens aus der Elektrizitätsvertheilung 
wird durch die geringe Intensität der galvanischen 
Elektrizität und die Unvollkommenheit der dazu 
erforderlichen Werkzeuge sehr erschwert; spä- 
ter wird sich hierzu ein bequemeres Mittel dar- 
bieten. 
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Von diesen beiden besondern Fällen kanrf 
man sich nun auf die gewohnte Weise zu dem 
allgemeinen erheben, wo die beiden prismatischen 
Theile des Ringes weder einerlei Querschnitt be- 
sitzen, noch aus demselben Stoffe gebildet sind. 
In diesem Falle müssen sich die in beiden 
Theilen herrschenden Gefälle umgekehrt wie 
die Produkte aus den entsprechenden Quer- 
schnitten und Leitungscermögen verhalten. 
Dadurch wird man in den Stand gesetzt, in je- 
dem Falle die Figur FGHl gänzlich zu bestim- 
men, sonach die Art der Elektrizitätsvertheilung 
in dem Ringe vollständig zu erkennen. Man 
kann alle bisher einzeln aufgefafsten Eigenthüm- 
lichkeitcn des aus zwei heterogenen Theilen zu- 
sammengesetzten Ringes in folgender Art zusam- 
menfassen: In einer aus zwei heterogenen, 
prismatischen Theilen zusammengesetzten gal- 
vanischen Kette findet in Ansehung ihrer 
elektrischen Beschaffenheit an jeder Erre- 
gungsstelle von dem einen Theile zum an- 
dern ein plötzlicher, die daselbst befindliche 
Spannung bildender Sprung, und von dem ei- 
nen Ende eines jeden Theils zum amlern ein 
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allmähliger und gleichförmiger Uebergang 
Statt, und die Gefälle dieser beiden U eber- 
gärige sind den Produkten aus dem Leitungs- 
vermögen und dem Querschnitte eines jeden 
Theils umgekehrt proportional. 

Auf diesem "Wege fortschreitend wird man 
ohne grofse Mühe die elektrische Beschaffenheit 
eines aus drei oder mein- heterogenen Theilcn 
zusammengesetzten Ringes zu erforschen im 
Stande sein, und so zu nachstehendem allgemei- 
nen Gesetze gelangen: In einer aus beliebig 

vielen prismatischen Theilen zusammengesetz- 
ten galvanischen Kette findet in Ansehung ihrer 
elektrischen Beschaffenheit an jeder Erre- 
gungsstelle von dem einen Theile zum andern 
ein plötzlicher, die daselbst herrschende Span- 
nung bildender Sprung und innerhalb eines 
jeden Theils von dem einen Ende zum an- 
dern ein allmähliger und gleichförmiger Ue- 
bergang Statt, und die Gefälle der verschiede- 
nen Uebergänge sind den Produkten aus dem 
Leitungsvermögen und [ dem Querschnitte ei- 
nes jeden Theils umgekehrt proportional. Aus 
diesem Gesetze läfst sich in jedem besonder« 
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Falle die ganze Vertheilungsfigur leicht herleiten, 
wie ich nun an einem Beispiele zeigen werde. 

Es sei ABCD (Fig. 3.) ein aus 3 heteroge- 
nen Theilen AB, BC, CD zusammengesetzter, an 
einer seiner Erregungsstellen geöffneter und in 
eine gerade Linie ausgestreckter Ring. Die ge- 
raden Linien FG, HI, KL sollen durch ihre Lage 
die Art der Elektrizitätsverlheilung in jedem ein- 
zelnen Theile des Ringes und die durch A, B, C 
und D auf AD senkrecht gezogenen Linien AF, 
BG, BH, CI, CK und DE solche Gröfsen vorstellen 
dafs GH, KI und LM oder DL— AF durch ihre 
Länge die Gröfse der an den einzelnen Erregungs- 
stellen befindlichen Spannungen zu erkennen geben. 
Man soll aus der bekannten Gröfse dieser Spannun- 
gen und aus der gegebenen Natur der einzelnen 
Theile AB, BC und CD die Figur der elektri- 
schen Vertheilung FGHIKL gänzlich bestimmen. 

Zieht man durch die Punkte F, H und K 
mit AD parallel gerade Linien, welche die durch 
B, C und D senkrecht auf AD gezogenen in den 
Punkten F' H' und K' schneiden, so sind nach 
dem, was bisher gezeigt worden ist, die Linien 
GF', IH' und LK' den Längen der Theile AB, 
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BC und CD direkt und den Produkten aus dem 
Leitungsvermögen und dem Querschnitte dersel- 
ben Theile umgekehrt proportional, mithin ist 
das Yerhältnifs der Linien GF', IH' und LK' zu 
einander gegeben. Ferner ist GF'-f-IH'-J-LK'^ 
GH— KI-}- (DL— AF=LM) also bekannt, weil 
die durch GH, KI und DL — AF vorgestellten 
Spannungen gegeben sind. Aus dem gegebenen 
Verhältnisse der Linien GF', IH', LK < und ihrer 
bekannten Summe lassen sich nun diese Linien 
einzeln finden, dann ist aber offenbar die Figur 
FGHIKJj gänzlich bestimmt Die Stellung dieser 
Figur zu der Linie AD bleibt der Natur der 
Sache nach noch unentschieden. 

Wenn man erwägt, dafs bei einem Fort- 
schreiten in derselben Richtung AD die Spannun- 
gen GH und DL — AF oder LM ein plötzliches 
Sinken der elektrischen Kraft an den betreffen- 
den Erregungsstellen, die IK dagegen ein plötzli- 
ches Steigen der Kraft zu erkennen gibt und in 
Folge dieser Erwägung Spannungen der erstem 
Art als positive Gröfsen, Spannungen der letztem 
Art dagegen als negative Gröfsen ansieht und be- 
handelt, so führt das eben behandelte Beispiel zu 
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folgender allgemein gültigen Regel: Theilt man 
die Summe aller Spannungen des aus meh- 
rern Theilen zusammengesetzten Ringes in 
eben so viele Stücke, welche den Längen der 
Theile direkt und den Produkten aus ihrem 
Leitungsvermögen und ihrem Querschnitte um- 
gekehrt proportional sind, so geben diese 
Stücke der Reihe nach die Gröfse der Ab- 
dachung zu erkennen, welche den zu den ein- 
zelnen Theilen gehörigen, die Elektrizitätsver- 
theilung darstellenden, geraden Linien gegeben 
werden mufs, und dabei zeigt die positive 
Summe aller Spannungen eine allgemeine 
Hebung, dagegen die negative Summe aller 
Spannungen eine allgemeine Senkung jener 
Linien an. 

Ich gehe nun zur Bestimmung der elektri- 
schen Kraft einer beliebigen Stelle in jeder gal- 
vanischen Kette über, wobei ich wieder die dritte 
Figur zum Grunde legen werde. Zu dem Ende 
sollen a, a', a" die bei B, C und zwischen Aund 
D befindlichen Spannungen bezeichnen, so dafs 
also in diesem Falle a und a" additive, a' dage- 
gen eine subtraktive Linie vorstellt und X, X', X" 
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sollen irgend Linien andeuten, die sich direkt wie 
die Längen der Theile AB, BC, CD und um- 
gekehrt wie die Produkte aus dem Leitungsver- 
mögen und dem Querschnitte derselben Theile 
verhalten, ferner soll 

a + a' + a" = A 

und 

X X' X" z ~ L 

gesetzt werden, so ist nach dem eben gefundenen 
Gesetze 

GF' die vierte ProportionalHnie zu L, A und X 

IH' die vierte Proportionallinie zu L, A und X' 

LK' die vierte Proportionallinie zu L, A und X". 

Zieht man nun durch F parallel mit AD die 

Linie FM, betrachtet diese Linie als Achse der 

Abscissen und errichtet an beliebigen Punkten X, 

X', X" die Ordinaten XY, XT', X"Y", so erhalt 

man diese einzeln so: 

Erstlich hat man, weil AB=FF' ist, 

AB: GF'=FX: XY, 

woraus folgt: 

XY = FX GF ' , 

AB ’ 

oder wenn man fiir GF' seinen Werth -^3- 

Jj 

setzt 
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xy = a.fx^. 

L AB 

bezeichnet nun x eine Linie von der Beschaffen- 
heit, dafs 

AB : FX = X : x, 

so wird 

XY = — . x. 

L 

Zweitens hat man, weil BC und F'X' gleich den 
durch I und Y' mit AD parallel bis an GH ge- 
zogenen Linien sind, 

BC : IH' = F'X' : FD— -X Y', 
woraus folgt: 

IH'. F'X' 



— X'Y' = 



BC 



— FD 



oder, weil FD = GH— GF' ist, 
IH' . F'X* 



— X'Y' = 



BC 



-f GF' — a. 



Setzt man nun statt IH' und GF' ihre Werthe 

ft und ft ‘ ft , so erhält man 
JL L 



y.y, _ A , , F'X'. K\ 

-XY - r (»+- 5r ) 



a: 



und wenn man durch x' eine Linie von der Be- 
schaffenheit bezeichnet, dafs 
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BC : F'X' ss A' : * 

so wird 

— XT' = A. (x + !-) _ a . 

Drittens hat man, weil CD=KK' und F"X" 
gleich dem Theile von KK' ist, der von K bis 
an die Linie X"Y" geht, 

CD : LK' = F"X" : X"Y" — KF ", 

Woraus folgt 

T 1t' 

X"Y" =s * Ä -f KF", 



CD 

oder, weil KF" = Kl -f- IH — F' H und wie- 
der FH = GH — GF' ist, 

LK'. F'X" 



X"Y" = 



CD 



+ IH' 4- GF - (a + a'). 



Setzt man nun statt LK', IH', GF' ihre Werthe 
A . A" A . y A. A 
L ’ L 



-* so erhält man 



v'/y" — A. /> i i F"X " . \\ . , f. 

Ä * — H — cd — ' *“ ( a + a 0; 

und wenn man durch x" eine Linie von der Be- 
schaffenheit bezeichnet, dafs 

. CD : F'X" = A" : x" ist, 

so wird 

X /y Y" ss (A A' -f- x") — (a -f- a'). 
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Diese zu den dreierlei Theilen der Kette ge- 
hörigen der Form nach von einander verschie- 
denen Werthe der Ordinaten lassen sich, wie 
folgt, auf einen allgemeinen Ausdruck bringen. 
Es ist nämlich, wenn F als Anfangspunkt der 
Abscissen angenommen wird, FX' die der Ordi- 
nate XY entsprechende Abscisse, welche zu dem 
homogenen Stücke AB des Ringes gehört und 
x stellt die dieser Abscisse entsprechende, in dem 
Verhältnisse von AB : X reduzirte, Länge vor. 
Eben so ist FX' die der Ordinate XY' entspre- 
chende Abscisse, welche aus den zu homogenen 
Stücken des Ringes gehörigen Theilen FF' und 
F'X' zusammengesetzt ist und A, x' sind die die- 
sen Theilen entsprechenden, in den Verhältnissen 
von AB: X und BC: X ' reduzirten Längen. End- 
lich ist FX" die der Ordinate X'Y" entsprechende 
Abscisse, welche aus den zu homogenen Stücken 
des Ringes gehörigen Theilen FF', FT", F"X" 

t 

zusammengesetzt ist und X, X' x" sind die diesen 
Theilen entsprechenden, in den Verhältnissen von 
AB: >, BC: X\ CD: X" reduzirten Längen. Nennt 
man in Folge dieser Betrachtung die Werthe x. 
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X -j- x', X -f- X' -f- x" reduzirte Abscissen und 
bezeichnet* sie allgemein durch y, so wird 

XY = r y 

— XT= A. . y — a 

X'T" =-£ . y - (a + a% 

und es fällt in die Augen, dafs L in Bezug auf 
die ganze Länge AD oder FM dasselbe ist, was 
y in Bezug auf die Längen FX, FX', FX", wefs- 
halb auch L die reduzirte ganze Länge der Kette 
genannt wird. Betrachtet man nun noch, dafs 
von der zur Ordinate XY gehörigen Abscisse 
keine Spannung, die Spannung a aber von der 
zur Ordinate X'Y' gehörigen Abscisse, und die 
Spannungen a und a' von der zur Ordinate X" 
Y" gehörigen Abscisse übersprungen werden, und 
bezeichnet allgemein durch O die Summe aller 
von der zu y gehörigen Abscisse übersprungenen 
Spannungen, so sind alle für die verschiedenen 
Ordinaten gefundenen Werthe in folgendem 
Ausdrucke : 
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enthalten. Es drücken aber diese Ordinaten, 
wenn man sie um eine konstante, übrigens unbe- 
stimmte Gröfse, die der Länge AF entspricht, 
abändert, die an den verschiedenen Stellen des 
Ringes befindlichen elektrischen Kräfte aus. Be- 
zeichnet man daher die elektrische Kraft an ir- 
gend einer Stelle allgemein durch u, so erhält 
man zu deren Bestimmung nachstehende Glei- 
chung: 

in welcher c eine willkührliche Konstante vor- 
stellt Diese Gleichung ist allgemein gültig und 
lautet in Worten so: Die Stärke der Elektri- 
zität an irgend einer Stelle der aus mehreren 
Theilen zusammengesetzten galvanischen Kette 
wird gefunden, wenn man zur reduzirten 
Länge der ganzen Kette, zur reduzirten Länge 
des zur Ahscisse gehörigen Theils derselben 
und zur Summe aller Spannungen die vierte 
Proportionallinie sucht und die Differenz 
aus ihr und der Summe aller von der Ab- 
scisse übersprungenen Spannungen um eine 
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noch unbestimmte, für alle Stellen der Kette 

l 

gleiche Gröfse vermehrt oder vermindert. 

Nachdem so die Bestimmung der elektrischen 
Kraft an jeder Stelle der Kette geschehen ist, 
bleibt nur noch die Gröfse der elektrischen Strö- 
mung zu bestimmen übrig. Nun ist zwar in ei- 
ner galvanischen Kette vop der bisher abgehan- 
delten Art die durch einen Schnitt derselben in 
einer bestimmten Zeit strömende Elektrizitätsmenge 

überall dieselbe, weil an allen Orten und in je- 

* 

dem Augenblicke von der einen Seite her dieselbe 
Menge in den Schpitt eingeht, welche ihn nach 
der andern Seite hin vcrläfst, aber in verscliiede- 
nen Kelten kann diese Elektrizitätsmenge sehr 
verschieden ausfallen; daher wird zur Verglei- 
chung der Wirkungen mehrerer galvanischer 
Ketten unter einander eine genaue Bestimmung 
dieser Menge, durch welche die Gröfse des Stro- 
mes in der Kette gemessen wird, erfordert Die 
gedachte Bestimmung läfst sich aus der dritten 
Figur in folgender Art entnehmen. Es ist näm- 
lich schon vorhin gezeigt worden, dafs in jedem 
Augenblicke die Stärke des Elektrizitätsüberganges 
von einem Körperelemente zum nächsten durch 

C 
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die zu derselben Zeit vorhandene elektrische Ver- 
schiedenheit beider und durch eine von der Art 
und dem Gefüge der Körpertheilchen abhängige 
Gröfse, das Leitungsvermögen des Körpers, ge- 
geben werde. Nun wird aber die auf eine un- 
veränderliche Einheit der Entfernung zurückge- 
fiihrte elektrische Verschiedenheit der Körperele- 
mente, z. B. in dem Theile BC, durch das Ge- 
fälle der Linie HI, oder durch den Quotienten 

IH' 

— - ausgedrückt; versteht man daher unter x die 
BC 

Gröfse des zu dem Theile BC gehörigen Lei- 
tungsvermögens, so giebt 

* . IH' 

BC 

die Stärke des Ueherganges von Element zu Ele- 
ment oder die Intensität des Stromes in dem 
Theile BC zu erkennen, mithin wird, wenn « die 
Gröfse des Querschnittes im Theile BC bezeich- 
net, die Menge der in jedem Augenblicke von ei- 
nem Durchschnitte zum nächsten übergehenden 
Elektrizität, oder die Gröfse des Stromes ausge- 
drückt durch 

x . « . IH' . 

BC 5 
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stellt also S diese Gröfse des Stromes vor, so 
hat man 

S — BC ’ 



oder wenn man für IH' seinen "Werth 



A . X' 

L 



setzt 



c A * . u . x' 

S = 77 • BC • 

Bisher sind durch die Buchstaben >, X', X" 
Linien bezeichnet worden, welche den Quotien- 
ten, gebildet aus den Längen der Theile AB, BC, 
CD und den Produkten der zugehörigen Leitungs- 
vermögen und Querschnitte, proportional sind. 
Schränkt man diese die absolute Gröfse der Li- 
nie X, X', X" noch unbestimmt lassende Feststel- 
lung jetzt dahin ein, dafs die Gröfsen X, X', X" 
den genannten Quotienten nicht blos proportional, 
sondern auch gleich sein sollen, und ändert dieser 
Beschränkung gemäfs den Sinn des Ausdruckes 
»reduzirte Länge« von hier an ab, so verwandelt 
sich die erste der beiden vorstehenden Gleichun- 
gen in diese 
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durch welche folgende allgemein gültige Regel 
ausgesprochen wird: Die Gröfse des Stromes 

in irgend einem homogenen Theile der Kette 
wird durch den Quotienten bestimmt, den man 
aus dem Unterschiede der an den JEnden die- 
ses Theils vorhandenen elektrischen Kräfte 
und aus seiner reduzirten Länge bildet. Die- 1 
ser Ausdruck für die Gröfse des Stromes wird 
später noch benutzt werden.' Die zweite der vo- 
rigen Gleichungen geht durch die getroffene Ab- 
änderung über in 




welche allgemein gültig ist und die Gleichheit 
der Gröfse des Stromes an allen Stellen der 
Kette schon durch ihre Form zu erkennen gibt; 
sie lautet in Worten so: Die Gröfse des Stro- 
mes in einer galvanischen Kette ist der Sum- 
me aller Spannungen direkt, und der ganzen 
reduzirten Länge der Kette umgekehrt pro- 

s portional, wobei man sich erinnern mufs, dafs 

\ 

jetzt unter reduzirter Länge die Summe aller 
Quotienten verstanden wird, die aus den zu ho- 
mogenen Theilen gehörigen wirklichen Längen 
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und dem Produkte der entsprechenden Leitungs 
vermögen und Querschnitte gebildet werden. 

Aus der die Gröfse des Stromes in einer 
galvanischen Kette bestimmenden Gleichung im 
Vereine mit der vorhin gefundenen, wodurch die 
elektrische Kraft an jeder Stelle der Kette ange- 
geben wird, lassen sich alle dahin gehörigen Er- 
scheinungen der galvanischen Kette einfach und 
sicher ableiten. Jene hatte ich schon vordem aus 
vielfach abgeänderten Versuchen entnommen # ), 
an einem Apparate, der eine in diesem Felde 
nicht geahnete Genauigkeit und Bestimmtheit -der 
Messungen gestattet; diese drückt alle ihr ange- 
hörigen, in grofser Menge schon vorhandenen, 
Beobachtungen mit einer Treue aus, die auch da 
sich bewährt, wo die Gleichung zu Resultaten 
fuhrt, die nicht mehr in dem Kreise der früher 
schon gemachten Versuche liegen. Beide gehen 
ununterbrochen Hand in Hand mit der Natur, 
wie ich nun durch eine kurze Darlegung ihres 
Inhaltes zu beweisen hoffe, wobei ich anzumerken 
für nöthig halte, dafs beide Gleichungen auf alle 

*) Schweizers Jahrbuch 1826. H. 2. 
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möglichen galvanischen Ketten, deren Zustand 
bleibend ist, sich beziehen, folglich auch die vol- 
taische Zusammensetzung als einen hesondern 
Fall umfassen, so dafs die Theorie der Säule 
nicht noch besonders hervorgehoben zu werden 
braucht Um der Anschaulichkeit nicht zu scha- 
den, werde ich dabei stets statt der Gleichung 



u 



— y — O -f- c nur die 
L J ^ 



dritte Figur 



zur Hülfe nehmen, und defshalb hier nur noch 
ein für allemal bemerken, dafs alle aus ihr gezo- 
genen Folgerungen allgemeine Gültigkeit haben. 

Zunächst verdient .der Umstand eine nähere 
Berücksichtigung, dafs die über die galvanische 
Kette sich ergiefsende Elektrizitätsvertheilung an 
den verschiedenen Stellen eine bleibende und un- 
veränderliche Abstufung behauptet, obgleich die 
Stärke der Elektrizität an einer und derselben 
Stelle veränderlich ist. Es liegt darin der Grund 
jener magischen Wandelbarkeit der Erscheinun- 
gen, die es gestattet, die Einwirkung einer be- 
stimmten Stelle der galvanischen Kette auf das 
Elektrometer, auf eine zauberische Weise nach 
Gefallen voraus zu bestimmen und auf den Wink 
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hervorzubringen. Um diese Eigenheit zu erläu- 
tern, gehe ich zu Fig. 3 zurück. Da nämlich 
durch die Natur einer jeden Kette die Verthei- 
lungsfigur FGH1KL jedesmal gänzlich bestimmt 
wird, ihre Stellung aber zu der Kette AD, wie es 
sich gezeigt hat, durch keine innere Veranlassung 
festgesetzt wird, sondern jede Veränderung anneh- 
men kann, die durch eine allen ihren Punkten ge- 
meinsame in der Richtung der Ordinaten erfolgende 
Bewegung hervorgebracht wird, so läfst sich die 
elektrische Beschaffenheit einer jeden Stelle der 
Kette, welche gerade durch diese gegenseitige 
Stellung beider Linien ausgesprochen wird, fort- 
während und nach Belieben durch aulsere Ein- 
flüsse abändern. Wenn z. B. AD zu irgend ei- 
ner Zeit die den wirklichen Zustand der Kette 
bezeichnende Stellung ist, so dafs also die Ordi- 
nate SY" durch ihre Länge die Stärke der Elek- 
trizität an der Stelle S der Kette zu welcher jene 
Ordinate gehört, ausspricht, so wird zu derselben 
Zeit die dem Punkte A entsprechende elektrische 
Kraft durch die Linie AF vorgestellt. Wird nun 
der Punkt A ableitend berührt und dadurch die 
in ihm befindliche Kraft vernichtet, so wird da- 
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durch die Linie AD in die Stellung FM gewiesen, 
und so die dem vorigen Punkte S inwohnende 
Kraft durch die Länge X"Y" ausgedrückt; diese 
Kraft hat also plötzlich eine der Länge SX" ent- 
sprechende Veränderung erlitten. Dieselbe Aen- 
derung wäre eingetreten, wenn die Kette in dem 
Punkte Z ableitend berührt worden wäre, weil 
die Ordinate ZW der AF gleich ist. Würde 
die Kette an der Stelle berührt, wo die beiden 
Theile AB und BC an einander stofsen, jedoch 
so, dafs die Berührung innerhalb des Theiles BC 
Statt fände, so müfste man sich AD an die Stelle 
NO gerückt denken, die elektrische Kraft des 
Punktes S wäre also in diesem Falle bis zu der 
durch TY" angezeigten Stärke angewachsen. Ge- 
schähe aber die Berührung zwar noch an der 
Stelle, wo die Theile AB und BC an einander 
stofsen, aber innerhalb des Theiles AB, so würde 
dadurch die Linie AD an die Stelle PQ geführt 
und die dem Punkte S angehörige Kraft sänke 
bis auf die durch UY" ausgedrückte negative 
Stärke herab. Hätte man endlich die Kette an 
der Stelle D ableitend berührt, so hätte man da- 
durch der Linie AD die Lage RL vorgeschrieben, 
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und die elektrische Kraft des Punktes S hätte 
die durch VY" bezeichnete negative Stärke ange- 
nommen. Das Gesetz dieser Aenderungen läfst 
sich leicht übersehen und allgemein so ausspre- 
chen: Jede Stelle einer galvanischen Kette 
erleidet in Ansehung ihrer nach aufsen wir- 
kenden elektrischen Kraft dieselbe Aenderung 
mittelbar, zu welcher irgend eine andere Stelle 
der Kette durch äufsere Einflüsse unmittel- 
bar veranlafst wird. 

Da jede Stelle einer galvanischen Kette die- 
selbe Aenderung vom selbst erleidet, zu welcher 
eine einzige Stelle gezwungen wird, so ist die auf 
die ganze Kette ausgedehnte Aenderung der Elek- 
trizitätsmenge einerseits der Summe aller Stellen, 
das heifst, dem Raume, über welchen die Elek- 
trizität an der Kette vertheilt ist, und aufserdem 
noch der an einer dieser Stellen erfolgten Aende- 
rung der elektrischen Kraft proportional. Aus 
diesem einfachen Gesetze ergeben sich folgende 
besondere Erscheinungen. Nennt man nämlich r 
den Raum, über welchen die Elektrizität in einer 
galvanischen Kette verbreitet ist, und stellt sich 
diese Kette an irgend einer Stelle durch einen 
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nicht leitenden Körper berührt vor, und bezeich- 
net durcli u, die elektrische Kraft dieser Stelle 
vor der Berührung, durch u die nach der Be- 
rührung, so ist die an dieser Stelle erfolgte Aen- 
derung der Kraft u, — u, mithin die Aenderung 
der ganzen in der Kette befindlichen Elektrizitäts- 
menge (u, — u) r. Nimmt man nun an, dafs 
die Elektrizität in dem berührenden Körper auf 
den Baum R und an allen Orten von gleicher 
Stärke verbreitet werde, und zugleich, dafs an 
der Berührungsstelle selber die Kette und der 
Körper einerlei elektrische Kraft, nämlich u besit- 
zen, so ist offenbar uR die in den Körper ein- 
gegangene Elektrizitätsmenge, und es mufs sein 
(u, — u) r = uR, 

Woraus man erhält 



u 



u > r 
r+R' 



Die Intensität der von dem Körper auf ge- 
nommenen Elektrizität wird also um so mehr 
der gleich sein, welche die Kette an der be- 
rührten Stelle vor der Berührung hesafs, je- 
mehr R gegen r verschwindet; sie wird die 
Hälfte davon betragen, wenn r = R ist, und 



t . ■ 
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in dem Maafse nöch schwächer werden , als 
R in Vergleich zu r grofser wird. 'Weil die 
Art dieser Aenderungcn blos von der relativen 
Gröfse der Räume r und R und ganz und gar 
nicht von der qualitativen Beschaffenheit der 
Kette abhängig ist, so werden sie blos durch 
die räumlichen Dimensionen der Kette, ja sogar 
schon durch fremde mit der Kette in leitenden 
Zusammenhang gebrachte Massen bedingt. Bringt 
man mit dieser Erkenntnifs die Theorie des Kon- 
densators in Verbindung, so gelangt man zu der 
Erklärung aller von Jäger*) in bewundernswür- 
diger Vollständigkeit wahrgenommenen Beziehun- 
gen der galvanischen Kette zu dem Kondensator. 
Ich begnüge mich, in Betreff dieses Punktes auf 
die Abhandlung selbst hinzuweisen, um für neue 
Eigenthümlichkeiten der galvanischen Kette hier 
Platz zu gewinnen. 

Die Art der Elektrizitätsvertheilung innerhalb 
eines homogenen Theils der Kette wird durch 
die Stärke der Gefälle der Linien FG, HI, KL 
(Fig. 3.) und diese Stärke wieder durch die 

■ i . / 

*) Gilberts Annalen B. XIII. 
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Gröfse der Verhältnisse , A , ?A bestimmt. 

AB BC CD 

Es ist aber, wie bereits dargethan worden ist, 

GF= — . A, IH ' = A • K LK" = A . A", 
L L L 



hieraus läfst sich nun ohne Mühe einsehen, dafs 
man die Gröfse des Gefälles der zu irgend einem 
Theile der Kette gehörigen, die Elektrizitätsver- 
theilung darstellenden Linie erhalte, wenn man den 
A 

Wefth—- mit dem Verhältnisse der reduzirten 
L 

zur wirklichen Länge desselben Theils multipli- 
zirt. Stellt also (A) die reduzirte Länge irgend 
eines homogenen Theiles der Kette und ( /) seine 
wirkliche Länge vor, so ist die Gröfse des Gefäl- 
les der zu diesem Theile gehörigen, die Elektri- 
zitatsvertheilung darstellenden geraden Linie 

A (A> 

l • (/)’ 

welcher Ausdruck, wenn man dureh (*) das Lei- 
tungsvermögen und durch ( w ) den Querschnitt 
desselben Theiles bezeichnet, auch so geschrieben 
werden kann: 



A . 

L (x)(w) 
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Dieser Ausdruck fuhrt zu einer mehr ins 
Einzelne gehenden Kenntnifs der Elektrizitätsver- 
theilung in einer galvanischen Kette. Da näm- 
lich A und L Werthc bezeichnen, die für jeden 
Theil einer und derselben Kette unveränderlich 
dieselben bleiben, so fällt in die Augen, dafs die 
Gefälle in den einzelnen homogenen Theilen 
einer Kette sich zu einander verhalten, wie 
die Produkte aus dem Leitungsvermögen und 
dem Querschnitte derselben Theile in umge- 
kehrter Ordnung 'Wenn mithin ein Theil der 

Kette sich vor den übrigen dadurch auszeichnet, 

\ 

dafs das Produkt aus seinem Leitungsvermögen 
und seinem Querschnitte bei ihm weit kleiner ist 
als bei den andern, so wifd er durch die Gröfse 
seines Gefälles unter allen am geeignetsten sein, 
an seinen verschiedenen Stellen Unterschiede der 
elektrischen Kraft zu erkennen zu geben. Steht 
dabei auch seine wirkliche Länge denen der übri- 
gen Theile nicht nach, so wird seine reduzirte 
Lange die der übrigen Theile bei weitem über- 
treffen, und man sieht leicht ein, dafs ein solches 
Yerhältnifs zwischen den verschiedenen Theilen 
getroffen werden kann, wobei seine reduzirte 
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Länge selbst in Vergleich zur Summe der redu- 
zirten Länge aller übrigen Theile noch sehr grofs 
bleibt. In diesem Falle ist aber die reduzirte 
Länge dieses einen Theiles der reduzirten Länge 
der ganzen Kette nahe hin gleich, so dafs man 

ohne grofsen Fehler — statt L setzen kann, 

00 («) 

wenn (/) die wirkliche Länge des in Rede stehen- 
den Theils, (x) sein Leitungsvermögen und (») 
seinen Querschnitt bezeichnet; dann aber verwan- 
delt sich das Gefälle dieses Theils nahe hin in 

A_ 

(O 

woraus folgt, dafs die Differenz der an den 
Enden dieses Theils hervortretenden elektri- 
schen Kräfte der Summe aller in der Kette 
vorhandenen Spannungen nahe hin gleich wird. 
Es ziehen sich so gleichsam alle Spannungen auf 
diesen einen Theil hin, wodurch an ihm die Elek- 
trizitätsvertheilung in einer sonst ungewöhnlichen 
Stärke hervortritt, wenn die Spannungen alle, oder 
doch wenigstens ein der Zahl und Gröfse nach 
sehr beträchtlicher Theil derselben von einerlei 
Art sind. Auf diese "Weise lälst sich die aulser- 
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dem ohne Kondensator, wegen der so geringen 
Intensität der galvanischen Kräfte, in der ge- 
schlossenen Kette kaum merkliche Abstufung der 
Elektrizitätsvertheilung recht fühlbar machen. 
Diese merkwürdige Eigenthümlichkeit galvanischer 
Ketten, worin sich gleichsam ihre ganze Natur 
ausspricht, hatte man schon längst an einzelnen 
schlecht leitenden Körpern wahrgenommen und 
ihren Grund in der besondem Beschaffenheit die- 
ser Körper gesucht # ) ; in einem Schreiben an 
den Herausgeber der Annalen der Physik **) 
habe ich aber die Bedingungen angegeben, unter 
welchen sich diese Eigenthümlichkeit der galvani- 
schen Kette auch an den besten Leitern, an den 
Metallen, wahrnehmen läfst, und die dort durch 
die Erfahrung angegebenen Kautelen, durch wel- 
che das Gelingen des Versuches gesichert wird, 
stehen mit vorliegenden Betrachtungen in vollem 
Einklänge. 

Der das Gefälle irgend eines Theils der 



*) Gilberts Annalen B. VIII. Seite 205, 207 und 456, 
B. X. Seite 11. 

**) Jahrgang 1826. St 5* Seite 117. 
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A (X) 

Kette hergcbende Ausdruck — . wird null, 

L (/) 



wenn L unendlich grofs ist, während A und 

^ endliche Werthe behalten. Wenn mithin 

(0 

L einen unendlich grofsen Werth annimmt, wäh- 
rend A endlich bleibt, so ist das Gefälle der die 

i 

Elektrizitätsvertheilung darstellenden geraden Li- 
nien an allen solchen Thcilen der Kette, deren 
reduzirte Länge zur wirklichen ein endliches Ver- 
hältnifs hat, null, oder, was dasselbe sagt, die 
Elektrizität ist an allen Stellen eines jeden sol- 
chen Theils von gleicher Stärke. Da nun L die 
Summe der reduzirten Längen aller Theile der 
Kette vorstellt und diese reduzirten Längen of- 
fenbar nur positive Werthe annehmen können, 
so wird L unendlich, sobald eine von den redu- 
zirten Längen einen unendlichen Werth annimmt. 

« 

Da ferner die reduzirte Länge irgend eines Theils 
den Quotienten aus der wirklichen Länge, dividirt 
durch das Produkt des Leitungsvermögens und 
des Querschnittes desselben Theils, vorstellt, so 
erhält sie einen unendlichen Werth, wenn das 
Leitungsvermögen dieses Theils null wird, d. h. 
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wenn dieser Theil ein Nichtleiter der Elektrizität 
ist. Wenn also ein Theil der Kette ein 
Nichtleiter der Elektrizität ist, so verbreitet 
»ich die Elektrizität über jeden der übrigen 
Theile gleichförmig und ändert sich blos von 
einem Theile zum andern um die ganze da- 
selbst befindliche Spannung. Diese auf die of- 
fene Kette sich beziehende Elcktrizitätsvertheilung 
ist weit einfacher, als die der geschlossenen Kette, 
welche bisher betrachtet worden ist, und gibt 
sich bildlich dadurch zu erkennen, dafs die Li- 
nien FG, HI, KL (Fig. 3.) eine mit der AD pa- 
rallele Lage annehmen. Sie läfst sogleich wahr- 
nchmen, dafs der Unterschied der zwischen 
zwei beliebigen Stellen der Kette herrschenden 
elektrischen Kräfte der Summe aller zwischen 
den beiden Stellen liegenden Spannungen 
gleich ist, und also genau in demselben Ver- 
hältnisse als diese Summe zu- oder abnimmt. 
Wenn also die eine dieser Stellen ableitend 
berührt wird,, so tritt an der andern Stelle 
die Summe aller zwischen beiden liegenden 
Spannungen hervor, wobei inzwischen der Sinn 
der Spannungen jedesmal durch ein Fortschreiten 

D 
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von der letztem Stelle aus bestimmt werden 
mufs. In diesem letztem Gesetze sprechen sich 
die mit Hülfe des Elektroskops an der offenen 
Säule gemachten Erfahrungen aus, wie sie von 
Ritter, Erman und Jäger sehr ausführlich an- 
gestellt und in Gilbert's Annalen # ) beschrieben 
sind. 

In dem bisherigen sind alle elektroskopischen 
Wirkungen einer galvanischen Kette von der 
gleich Anfangs bestimmten Art rein ausgesprochen, 
ich gehe daher jetzt zur Betrachtung des in der 
Kette sich bildenden Stromes über, dessen Natur, 
wie oben aus einander gesetzt worden ist, an jeder 
Stelle der Kette durch die Gleichung 




ausgesprochen wird. Die Form dieser Gleichung 
sowohl, als auch die Art, wie man zu ihr gelangt 
ist, geben sogleich zu erkennen, dafs die Gröfse 
des Stromes in einer solchen galvanischen 
Kette an allen Stellen überall dieselbe bleibt 
und blos von der Art der Elektrizitätsverthei- 



*) Band VIII., XII. und XIII. 
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